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Reproductive efficiency related traits evaluation in beef
genotypes under humid tropical conditions
ABSTRACT: The objective of the study was to quantify genetic and nongenetic effects, and to estimate genetic vari-
ance, on reproductive efficiency traits in a herd with Romosinuano inheritance managed under tropical conditions. Records
collected from 1959 to 1989 at the Tropical Agronomic Center for Research and Education, Costa Rica (CATIE), were used
to calculate age at first calving (AFC; days) and calving interval (CI; days). Animals with 50% or less Romosinuano inheri-
tance (BG1; n= 496) and with more than 50% Romosinuano inheritance (BG2; n= 1045) were classified as different breed
groups. Age of dam influenced AFC and CI (P<0.01). Differences by breed group were identified for CI (P<0.05), where
BG2 had a shorter CI than BG1 (402 ± 6 days and 418 ± 7 days, respectively). Interactions between breed group and environ-
ment, and between breeding group and age of dam were observed for CI (P<0.05). Repeatability for CI was 0.07 ± 0.0015.
Heritability for AFC and CI were 0.28 ± 0.16 and.004 ± 0.0001, respectively. These results indicate that animals with Ro-
mosinuano inheritance are reproductively efficient under tropical conditions.
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RESUMEN: El objetivo del presente estudio fue el de: cuantificar los efectos genéticos y no genéticos que influyen so-
bre características relacionadas con la eficiencia reproductiva de un hato compuesto por ganado bovino con herencia de Ro-
mosinuano, así como estimar su variabilidad genética. Se utilizaron los registros reproductivos del hato de carne generados
entre los años entre 1959 y 1989 del Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza, Costa Rica. Los grupos ra-
ciales incluídos fueron aquellos con menor o igual al 50% de herencia de Romosinuano (GR1; n= 496) y con mayor al 50%
de herencia de Romosinuano (GR2; n= 1045). Las características analizadas fueron la edad a primer parto (EPP; días) y el
intervalo entre partos (IEP; días). La edad de la vaca al parto influyó (P<0.01) sobre la EPP y el IEP. Diferencias en el IEP
fueron establecidas por grupo racial, donde el GR2 presentó un menor IEP (P<0.05) a comparación del GR1 (402 ± 6 días y
418 ± 7 días, respectivamente). Interacciones entre el grupo racial y el ambiente, y entre el grupo racial y la edad de la vaca al
parto fueron importantes para el IEP (P<0.05). La repetibilidad para el IEP fue de 0.07 ± 0.0015 y el índice de herencia para
la EPP y el IEP fue de 0.28 ± 0.16 y 0.004 ± 0.0001, respectivamente. Estos resultados indican que animales con herencia de
Romosinuano son eficientes reproductivamente, bajo condiciones tropicales
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Introducción
La eficiencia reproductiva es uno de los aspectos más
importantes en la producción animal ya que tiene impacto
en los costos de producción de ganado de carne. Por ejem-
plo, si se compara con las aves, una vaca produce en prome-
dio 0.7 becerros por año, mientras que las aves producen
entre 130 y 150 pollos al año (Bellows et al., 1979). La efi-
ciencia reproductiva determina en gran medida las ganan-
cias de una empresa ganadera pues éstas dependen del pe-
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ríodo de reproducción de las hembras. Sin embargo, las ca-
racterísticas relacionadas con la eficiencia reproductiva no
han sido incluidas en programas de mejoramiento animal
por tener bajos grados de herencia (Duarte et al., 1988; Gre-
gory et al., 1997) y por considerarlas como componentes de
manejo del sistema de produccin especfico. Sin embargo, es
evidente que existe variabilidad importante entre razas para
la eficiencia reproductiva, ya sea esta bajo condiciones tro-
picales o climas templados.
En climas templados abundan las razas de orígen Bos
taurus utilizadas en la producción de carne bovina. En cli-
mas tropicales la producción de carne es principalmente a
base de razas de orígen Bos indicus, o cruzamientos entre
Bos taurus y Bos indicus. En los ecosistemas tropicales el
uso masivo de las razas Bos indicus ha reflejado baja efi-
ciencia productiva por lo que su impacto ha sido limitado
(Hammond et al., 1996). El ganado Romosinuano es una
raza Bos taurus de orígen Español desarrollada en Colom-
bia (Rouse, 1977). Se ha reconocido que esta raza se ha
adaptado a regiones tropicales, por lo que el interés en ésta
se ha incrementado como fuente alterna en la producción de
carne (Elzo et al., 1998). Existen estudios que caracterizan
al Romosinuano en cuanto a su crecimiento y capacidad de
cruzamiento con otras razas de Bos indicus o de Bos taurus
(Cardona, 1989). A pesar de ello estudios relacionados con
la variabilidad gentica o no gentica asociada con la eficien-
cia reproductiva del ganado Romosinuano han sido limita-
dos (De Alba, 1984; Spiers et al., 1994). El objetivo del pre-
sente estudio fue cuantificar los efectos genéticos y no ge-
néticos que influyen en características relacionadas con la
eficiencia reproductiva de un hato compuesto por ganado
con herencia mayoritariamente de Romosinuano.
Materiales y métodos
Descripción del hato. Se utilizaron los registros de cre-
cimiento y producción del hato de carne del Centro Agronó-
mico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE). Los
registros corresponden a los años comprendidos entre 1959
y 1989, incluyendo más del 85% de los registros generados
durante la vida de este hato. El hato se localizaba en Turrial-
ba, Costa Rica, bajo un clima tropical húmedo (Garcia,
1981).
De Alba (1984), ha descrito en detalle el orígen y la evo-
lucin del hato que se inició en 1955. En su inicio, los vien-
tres fueron de hembras Brangus, Criollo Lechero y Romosi-
nuano, haciendo cruzamientos absorbentes para generar
animales con 7/8 de genotipo Romosinuano. Para evitar la
endogamia, a partir de 1969 las hembras predominante-
mente Romosinuano fueron inseminadas con semen de
Charolais, Angus Rojo, Holstein Rojo, Rojo Danés y South
Devon. En 1989, el hato se componía por animales de san-
gre Romosinuano, así como por cruzamientos de Romosi-
nuano con Brahman en diferentes grados (De Alba, 1984).
El manejo que recibía este hato era de pastoreo durante
todo el año con suplementación de sal y minerales. Los po-
treros estaban a base de pasto natural (no se tiene nombre
científico), pero en 1969 se introdujo el Estrella Africana
(C. nlemfluensis). Para evitar confundir el efecto entre estos
dos tipos de praderas, los análisis consideran el manejo de
los animales previo a 1969 como un ambiente y el período
posterior como otro.
El empadre (servicio) con monta natural se realizaba du-
rante 90 días en el verano (20 de mayo al 20 de agosto), sien-
do el período de parto entre febrero y marzo. Hembras no
gestantes eran desechadas, a menos que fueran de primer
parto, las cuales recibían otra oportunidad de producir cría en
el siguiente empadre. Las hembras que por parentezco con
sementales no se les poda asignar un toro eran sometidas a
inseminación con semen de Romosinuano. Los sementales
eran utilizados por dos anos aunque en los sesentas se utiliza-
ron sementales por seis anos. Al termino de los dos años de
servicio del semental para la producción de animales supe-
riores, estos eran utilizados en cruzamientos con Brahman.
El desecho también se hacía por edad ó enfermedad. El hato
era inseminado en un sistema alterno. Las hembras eran inse-
minadas con semen de Brahman, a menos de que se determi-
nara su cruzamiento con Romosinuano. En este último caso,
la hembra entraba al empadre en base a monta natural. Las
crías permanecían con la madre hasta los siete meses de
edad. Desde 1982 las crías entraban a una prueba de compor-
tamiento en pastoreo por 140 días después del destete. Antes
de 1982 el hato se seleccionaba al destete, sin embargo, a
partir de este año las hembras eran seleccionadas al destete y
los machos eran seleccionados en base a un índice, el cual
consideraba además la ganancia postdestete y el peso al año.
A lo largo de los años el centro generó una base de datos con
registros de crecimiento, fertilidad y de manejo.
Procedimiento. Las variables asociadas con la eficien-
cia reproductiva que se analizaron fueron la edad al primer
parto y el intervalo entre partos. Se codificaron 1865 regis-
tros de producción de hembras. Vacas sin fecha de naci-
miento o fecha de nacimiento de la cría fueron eliminadas
por no poder estimarse la edad a primer parto ó intervalo en-
tre partos. Se eliminaron registros de hembras con grupo ra-
cial desconocido. Vacas con registros erróneos debido a
manejo fueron también eliminados. Del total de registros se
obtuvieron 1593 disponibles para ser analizados. De ellos,
365 correspondieron a registros donde se generó la edad a
primer parto y 1228 donde estimó el intervalo entre partos.
Se eliminaron 272 registros (14.6%).
El grupo racial fue registrado para cada vaca. El número
de registros de animales con proporción de 50% o menos de
sangre de Romosinuano fueron 496 (Grupo racial 1). Se ob-
tuvieron 1045 registros de hembras con una proporción de
más de 50% de sangre de Romosinuano (Grupo racial 2). Se
eliminaron registros de animales con otros grupos raciales
por encontrarse en baja frecuencia.
La edad de la vaca al parto fue calculada en base a los re-
gistros. Debido a la falta de registros de vacas con edades al
parto avanzadas, se decidió agrupar edades al parto mayo-
res a 10 años en el grupo de edad al parto de 10 años. Dada
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la baja frecuencia de registros con edad al primer parto an-
tes de 1965 (39 registros), estos se incluyeron en el grupo de
vacas nacidas en este año. En el caso de intervalo entre par-
tos, se decidió agrupar registros de animales con intervalo
entre partos previos a 1969 en el grupo de animales nacidos
en este año por el mismo motivo.
Procedimiento analítico. La edición de la información
se hizo utilizando SAS (SAS, 1986). Los análisis fueron
realizados utilizando el programa de mínimos cuadrados y
máxima verosimilitud (Harvey, 1987). Se consideraron
como efectos no genéticos para la edad a primer parto, el
año de nacimiento de la vaca y el ambiente en el cual se crió
el animal. Para el intervalo entre partos se consideraron el
ambiente, el año de parto de la vaca y la edad de la vaca al
parto. El grupo racial y el semental de la novilla fueron con-
siderados como efectos genéticos. La edad a primer parto y
el intervalo entre partos fueron ajustadas para estimar los
índices de consatncia y de herencia para las características
en estudio. Factores de ajuste multiplicativos fueron gene-
rados por grupo racial y edad de la vaca al parto para el in-
tervalo entre partos. Una vez ajustada la información, se
realizó el análisis para generar componentes de varianza
para estimar los índices de constancia y de herencia. El índi-
ce de constancia para el intervalo entre partos y el índice de
herencia para ambas características fue calculado.
El modelo utilizado para la estimación de efectos no ge-
néticos que influyen sobre la edad a primer parto fue de la
siguiente forma:
Yijkl = µ + Ai + Gj + Mk + AGij + AMik + GMjk +  (ijk)l
donde:
Yijkl = edad al primer parto,
 = media general,
Ai = efecto del i-ésimo año de nacimiento de la vaca;
i = 1959,…, 1989,
Gj = efecto del j-ésimo grupo racial; j= 1,2,
Mk = efecto del k-ésimo ambiente; k= 1,2,
AGij, AMik, GMjk = Interacciones de relevancia biológica,
 ·(ijk)l = error aleatorio.
El mismo modelo fue utilizado para el intervalo entre
partos, excepto que en este caso la edad de la vaca al parto e
interacciones correspondientes fueron incluidas.
Al observar la existencia de efectos no genéticos que in-
ciden sobre el intervalo entre partos, se generaron factores
multiplicativos de ajuste para la edad de la vaca al parto. El
modelo fue de la siguiente forma:
Yijklmn =  + Vi + Gj + Mk + Al + Em + In +  (ijklm)n
donde:
Yijklmn =intervalo entre partos,
 = media general,
Vi = efecto aleatorio de la i-ésima vaca; i = V1, V2,…,
Vn,
Gj = efecto fijo del j-ésimo grupo racial,
Mk = efecto fijo del k-ésimo ambiente,
Al = efecto fijo del l-ésimo año de nacimiento de la cría,
Em = efecto fijo de la m-ésima edad de la vaca al parto,
In = efecto de las interacciones de efectos fijos que fue-
ron significativos en análisis previos,
 (ijklm)n= error aleatorio.
Para realizar este análisis fue necesario absorber el efec-
to de la vaca hacia los años, según el procedimiento descrito
por Harvey (1970).
Con el fin de obtener la estimación de los componentes
genéticos de las características reproductivas en el estudio,
éstas fueron expresadas como desviación del promedio del
año. Esto fue necesario para evitar la dependencia que pro-
duce la falta de contemporaneidad en el uso de los sementa-
les a través de los años y del nacimiento de las vacas. El mo-
delo mixto considerado para la estimación del índice de he-
rencia (h
2
) para edad a primer parto fue:
Yijkl = µ + Gi + S(i)j +  (ij)k
donde:
Y ijkl = edad a primer parto,
 = media general,
G i = efecto fijo del i-ésimo grupo racial; i = 1,2,
S(i)j = efecto aleatorio del j-ésimo padre de la vaca;
j=1,2,…, s,
 (ij)k = error aleatorio.
Para el intervalo entre partos se utilizó el mismo modelo,
excepto que se incluyó el efecto aleatorio de la vaca anidada
dentro del semental. A partir de estos modelos se obtuvie-
ron los componentes de varianza necesarios para estimar la
repetibilidad (r) para el intervalo entre partos, y h2 para am-
bas características (Becker, 1984).
Resultados
En el Cuadro 1 se muestra el análisis de varianza para la
estimación de los efectos no genéticos. El grupo racial in-
fluye sobre la variabilidad en la expresión del intervalo en-
tre partos (P<0.05). Animales con más de 50% de Romosi-
nuano tuvieron un intervalo entre partos más corto, a com-
paración de aquellos animales con una proporción de 50% o
menos de Romosinuano (Cuadro 2). La diferencia entre
ambos grupos raciales fue de 16 días (402 y 418 días, res-
pectivamente). Aquellos animales con más del 50% de he-
rencia Romosinuano tendieron (P>0.05) a presentar una
menor edad a primer parto a comparación de animales con
50% o menos de herencia Romosinuano. El año de naci-
miento, en el caso de edad a primer parto, y el año de parto,
en el caso de intervalo entre partos, influyen en la expresión
de cada característica (P<0.01). La edad de la vaca al parto
influyó sobre el intervalo entre partos (P<0.05). Interaccio-
nes entre el grupo racial y el ambiente, así como entre el
grupo racial y el año de parto fueron importantes fuentes de
variación para el intervalo entre partos (P<0.05).
En el Cuadro 3 se presentan las medias mínimo cuadráti-
cas, as como los factores de ajuste necesarios para eliminar
el efecto de la interacción entre el grupo racial y la edad de
la vaca al parto. En este cuadro se aprecia que la media del
intervalo entre partos es largo a edades tempranas, minimi-
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Cuadro 1. Análisis de varianza de mínimos cuadrados para estimar los efectos genéticos y no genéticos que influyen en la
edad al primer parto (EPP) e intervalo entre partos (IEP).
Fuente EPP IEP
gl CM gl CM
Grupo racial (G) 1 2 925 1 36 993*
Año (A)a 20 52 303** 20 66 441**
Ambiente (M) 1 6 527 1 2 848
Edad de la vaca al parto (E) --- --- 6 9 783
G x A 16 17 094 16 17 502*
G x M 1 8 808 --- ---
G x E --- --- 6 21 635*
Error 321 14 732 1 177 9 306
a
Para la edad a primer parto se utilizó el año de nacimiento de la vaca, y para el intervalo entre partos se utilizó año de parto de la vaca.
** (P<.01)
* (P<.05)
Cuadro 2. Número de observaciones, medias mínimo cuadráticas y errores estándar por grupo racial y generales para la
edad a primer parto (EPP) e intervalo entre partos (IEP).
Caracerística Grupo racial 1 Grupo racial 2 General
EPP (dias) 113 1 169 ± 39 252 1 149 ± 26 365 1 159 ± 24
IEP (dias) 422 418
a
± 8 806 402
b
± 7 1228 410 ± 6
a, b Características con distintas literales por renglón son estadísticamente diferentes (P<0.05)
Cuadro 3. Medias mínimo cuadráticas, errores estándar (ES) y factores de ajuste multiplicativos (FA) por grupo racial y
edad de la vaca al parto para intervalo entre partos.
Edad al parto Grupo racial 1 Grupo racial 2
(años) Media ± ES FA Media ± ES FA
4 424 ± 15 0.96 404 ± 13 0.97
5 409 ± 16 1.00 442 ± 13 0.88
6 422 ± 16 0.97 390 ± 13 1.00
7 415 ± 17 0.98 408 ± 13 0.95
8 427 ± 18 0.96 393 ± 13 0.99
9 437 ± 21 0.94 416 ± 14 0.94
10 454 ± 18 0.90 409 ± 11 0.95
Cuadro 4. Análisis de varianza para la estimación de componentes de varianza para edad a primer parto (EPP) e intervalo
entre partos (IEP).
Fuente EPP IEP
gl CM ECM gl CM ECM
Grupo racial (G) 1 1 590 irrelevante 1 10 282 irrelevante
Semental/G (S) 53 19 547 s
2 + 6.37s2s 43 10 023 s2 + 2.68s2v + 25.58 s2s





Error 310 13 157 s
2 946 8 090 s2
zandose entre los 6 y 8 años, para nuevamente aumentar
cuando la vaca es vieja (9 o más años de edad).
Una vez ajustada la información, se realizó el análisis
para generar componentes de varianza para estimar la repe-
tibilidad y la heredabilidad (Cuadros 4 y 5). Los errores es-
tándar tanto para la repetibilidad, en el caso del intervalo
entre partos, así como para la heredabilidad en ambas carac-
terísticas, sugieren que los estimadores se encuentran cer-
canos a cero.
Discusión
La edad a primer parto y el intervalo entre parto sugieren
que animales con herencia de Romosinuano se han adapta-
do a condiciones tropicales. Ambos grupos raciales presen-
taron una edad a primer parto similar, pero, el grupo racial
con más de 50% de herencia de Romosinuano presentó un
intervalo entre partos más corto a comparación de aquellos
animales con 50% o menos de herencia de Romosinuano.
La media de la edad a primer parto del grupo racial con más
del 50% de herencia Romosinuano es similar a la media ob-
servada por Segura e hinojosa (1986) en ganado cebuino.
La media de la edad a primer parto en el ganado cebuíno fue
de 1146 + 9.6 días. Asímismo, Duarte et al (1988), en la
misma región, obtuvieron una media de 1226 días en otro
hato cebuíno. Estas características sugieren que animales
con herencia de Romosinuano se encuentran adaptados a
condiciones tropicales.
La raza Romosinuana presenta características de ganado
Bos taurus, el cual expresa una menor edad a la pubertad
que el ganado Bos indicus bajo las condiciones tropicales.
Se observó la tendencia de animales con más del 50% de
herencia de Romosinuano a presentar una menor edad a pri-
mer parto, a pesar de que esta diferencia no fue estadística-
mente diferente (P>0.05). Chase et al. (1998), comparando
la edad a la que alcanza la pubertad el Romosinuano y el
Brahman, encontraron que animales con herencia de Ro-
mosinuano entraron a la pubertad a una edad más temprana
que animales Brahman.. Esto indica la evolución adaptativa
que el Romosinuano ha tenido en condiciones tropicales.
La importancia de la edad a primer parto estriba en la in-
fluencia que ejerce sobre la productividad total. Esta pro-
ductividad se puede expresar como el total de kilogramos
destetados en la vida productiva del animal (Morris, 1980).
Cardona (1989), trabajando con la productividad total del
hato, no encontró diferencias en los kilogramos destetados
por vaca, cuando se comparaban diferentes edades al pri-
mer parto. Esto implica que esta característica no influye en
la productividad medida como peso al destete del hato, pero
el grupo de animales con más de 50% de herencia de Romo-
sinuano presentó una mayor productividad total. Esto indi-
caría que en sistemas de cruzamientos bien diseñados el
cruzamiento con ganado criollo, en este caso Romosinuano,
puede incrementar la producción y la productividad de los
hatos (Tewolde, 1986).
Se ha establecido el efecto del cruzamiento sobre el in-
tervalo entre partos. En el presente estudio, aquellos anima-
les con porcentaje mayor al 50% de genes B. taurus presen-
tan intervalo entre partos menores. El intervalo entre partos
de hembras F1 Bos taurus x Bos indicus era más corto,
cuando se les comparaba con hembras Bos indicus ó Bos
taurus puras (Madalena e Hinojosa, 1976; Escobar et al.,
1982; Duarte et al., 1988), posiblemente debido al efecto
del vigor híbrido (Falconer, 1989). Cunningham y Syrstad
(1987), establecieron que el aporte óptimo de Bos taurus en
un sistema de cruzamiento en el trópico oscila entre 50% y
75%, para la producción de leche en medios tropicales.
El año de nacimiento, en el caso de edad a primer parto,
y el año de parto, en el caso de intervalo entre partos, fueron
una fuente importante de variación. Este efecto es un reflejo
del manejo del hato a través del tiempo. La disponibilidad
de alimento, la incidencia de enfermedades, y cambio de
manejos reproductivos de los hatos, son algunos factores
que influyen en la expresión de caracteristicas relacionadas
con la eficiencia reproductiva en los trópicos, ya que al me-
jorarse el manejo del hato, se disminuye la edad a primer
parto y el intervalo entre partos (Wilson y Willis, 1976; Se-
gura e Hinojosa, 1986; Martinez et al., 1988; Duarte et al.,
1988).
La repetibilidad para el intervalo entre partos es bajo.
Duarte et al. (1988) señala que éste índice en una población
sin selección se encuentra alrededor de 0.06, lo cual es simi-
lar a lo encontrado en el presente estudio. Previamente,
Wilson y Willis (1974) e Hinojosa et al. (1980) señalaron
rangos mínimos de este índice que varía entre 0.00 y 0.02.
Esto implica que el valor real del índice de constancia para
el intervalo entre partos es practicamente cero.
Los índices de herencia para ambas características se en-
cuentran dentro de los límites señalados por otros autores
(Segura e Hinojosa, 1986; Duarte et al., 1988). Este índice
para características relacionadas con la eficiencia reproduc-
tiva oscila entre 0.0 y 0.1 (Duarte et al., 1988). Aun cuando
el índice de herencia para la edad a primer parto fue mode-
rado (h2 = 0.28 ± 0.16), el error estándar de este estimador
indica que también es cercano a cero. A partir de esta infor-
mación se puede indicar que poco se puede lograr al tratar de
seleccionar para éstas características, sin embargo, tecnolo-
gía actualizada permitirá hacer uso de su variación genética.
La eficiencia reproductiva es una de las características
más importantes en la producción de carne. En este trabajo,
aunque no se encontraron factores poligénicos importantes
en la eficiencia reproductiva, los resultados podrían avalar
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Cuadro 5. Indices de constancia (r), de herencia (h2) y
errores estándar para la edad a primer parto
(EPP), e intervalo entre partos (IEP).
Característica r h
2
EPP ---- 0.28 ± 0.16
IEP 0.07 ± 0.0015 0.004 ± 0.0001
el uso de metodologías no convencionales de mejoramien-
to. Es posible hacer uso de la limitada variabilidad genética
a través de selección asistida con marcadores genéticos
(Thallman et al., 1999). Gregory et al. (1990), indica que la
tasa de partos gemelares en el ganado bovino es del 1% al
4%, presentando un h2de 0.09. Esta característica tiene una
correlación genética del 75% con la tasa de ovulación. La
tasa de ovulación individual tiene una h
2
del 0.11, mientras
que la h2 para el promedio de la tasa de ovulación de ocho
ciclos estrales es del 0.38. Blattman et al. (1996), detectó
una región en el cromosoma 7 asociado con la tasa de ovu-
lación. En estudios posteriores se han identificado otras dos
regiones cromosómicas donde residen genes que influyen
en la tasa de ovulación (Kappes et al., 2000). Actualmente
los valores de cría generados en el hato perteneciente al U.
S. Meat Animal Research Center son ajustados de acuerdo a
la información de los marcadores genéticos (Thallman et
al., 1999). Haciendo uso de un esquema similar al descrito,
será posible incorporar información de la eficiencia repro-
ductiva a programas de mejoramiento genético, sobretodo
en aquellas razas o grupos raciales con adaptación al medio
tropical pero con un nivel de eficiencia reproductiva alta e
indicios de variabilidad genética significativa.
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